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В специальной литературе имеются лишь общие сведения о развитии скелета длин- 
ных трубчатых костей у рептилий (Румянцев, 1958; Чернов, 1959; Богданов, 1965; 
Мусхелишвили, 1970; Сгисе, 1971; Маерае|, 1972; Кифа!, РЫШБо$ап, 1972 и др.). При 
этом практически отсутствует информация о гистологической структуре периоста, про- 
лиферативных потенциях его клеток, хотя он играет большую роль в аппозиционном 
росте кости. Чтобы более полно выяснить особенности роста и развития скелета у реп- 
тилий, адаптированных к определенным условиям обитания и являющихся пойкило- 
термными животными, представляется важным изучение не только структуры периоста, 
но и пролиферативных потенций его клеток. Наши исследования проведены на прыткой 
ящерице (Гасегіа авйіѕ). Использовали метод гисторадиоавтографии с введением 
подопытным половозрелым животным, в которых периост можно рассматривать уже 
как стабильную для данного вида структуру, предшественника ДНК — ЗН-тимидина 
(2 мкКи/г массы тела). Периост отбирали с подлежащим слоем компакты бедренной 
кости после введения изотопа через 1, 6, 24 и 48 ч. На гистоавтографах сделан под- 
счет индекса меченых ядер и интенсивности тимидиновой метки над ядрами клеток, 
а также определяли митотичекий индекс. 


В постнатальный период развития периост длинных трубчатых ко- 
стей прыткой ящерицы (в участках кости диафиз — метафиз) различен 
по толщине (количеству клеточных рядов) и функциональным проявле- 
ниям клеток. 

В зоне диафиза трубчатой кости, где остеопластический процесс со 
стороны периоста уже выражен не так интенсивно, его структура пред- 
ставлена всего 2—3 рядами уплощенных клеток. Это, в основном, по- 
коящиеся остеобласты. Кроме того, на отдельных участках здесь 
периост может быть представлен довольно вытянутыми веретеновидны- 
ми фибробластами и «штрихообразными» клетками — фибробластопо- 
добными, заключенными в фибриллярный матрикс (рис. 1, 1). 

В метафизарных зонах, в отличие от диафиза, периостальный при- 
рост кости продолжается более длительное время как сопутствующий 
процесс роста кости в длину. Одновременное сочетание аппозиционных 
приростов по длине и толщине сопровождается соответствующим адап- 
тивным ремоделированием кости в этих зонах (метафизов), вследствие 
чего толщина компакты здесь примерно в два раза меньше, чем в зоне 
диафиза. В каждом из этих слоев клетки располагаются в несколько 
этажей (рис. 1, 2). Однако остеогенные клетки внутреннего слоя здесь 
более полиморфны, что свидетельствует о пребывании их на различных 
стадиях дифференцировки в остеобласты; митотический показатель для 
преостеобластов, фибробластоподобных клеток составляет соответствен- 
но: 0,02—0,03 %. 

Спустя час после введения ЗН-тимидина над периостом регистри- 
руются отдельные меченые клетки (рис. 2, 1). Меченые остеобласты 
в зоне диафиза кости, как правило, отсутствуют, а в зоне метафизов 
иногда среди остеобластов встречаются меченые (таблица). В это же 
время (через час после введения изотопа) клетки костного мозга ока- 
зываются помеченными в высокой степени. Довольно интенсивную метку 
в зоне метафиза можно регистрировать также над ядрами отдельных 
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хондроцитов (недалеко расположенных от периоста) 50—60 зерен, 
а иногда 90—110 зерен, что свидетельствует о том, что не все хондроци- 
ты разрушаются на этом участке, возможно, некоторые из них способны 
ассимилировать %Н-тимидин в связи с продолжающейся в них редупли- 
кацией ДНК. 

После 24-часовой экспозиции в этом же опыте в периосте можно 
видеть ядра с различной интенсивностью ЗН-тимидиновых включений. 
Над большинством ядер клеток периоста зоны метафиза кости и над 


Рис. 1. Периост бёдренной кости прыткой ящерицы. (Об. 40, ок. 7. Окраска гематокси- 
ЛИН-ТИОНИН-ЭОЗИН) : 
1 — зона диафиза; 2 — зона метафиза. 


Рис. 2. Гистоавтограф периоста бедренной кости прыткой ящерицы после введения 
'Н-тимидина. (Об. 90, ок. 7. Окраска гематоксилин Майера-эозин): 
|— зона диафиза через | ч после введения; 2 — зона метафиза через 24 ч после введения. 


ядрами наружного слоя зоны диафиза метка в два раза меньше (таб- 
лица). Из этого явствует, что в течение 24 ч большинство клеток успели 
поделиться (рис. 2, 2). А тот факт, что над другими клетками сохра- 
нилась интенсивная метка объясняется, возможно, задержкой их в пре- 
митотической фазе цикла (42), а может быть, даже выходом клеток 
в этой фазе из митотического цикла и переходом в полиполоидное со- 
стояние. Такие явления регистрируются как среди преостеобластов, так 
и среди фибробластоподобных клеток. При этой временной экспозиции 
(24 ч) регистрируются метки над отдельными остеобластами зоны диа- 
физа кости (таблица). Так как при одночасовой экспозиции не отмеча- 
лось мечение остеобластов в этой зоне, то регистрация меченых остео- 
бластов к 24 ч происходит не в результате их деления, а за счет поступ- 
ления в их популяцию ранее помеченных предшественников. 
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Включение ЗН-тимидина в ядра клеток периоста длинных трубчатых костей ящерицы 


Зона диафиза Зона метафиза 
Пролиферативные Время 
показатели экспози- внутренний наружный внутренний наружный 
ции, ч слой слой слой слой 
Индекс мечения 1 —- 0,1 0,1 0,2 
24 0,1 0,1 0,2 0,3 
48 0,1 0,1 0,1 0,1 
Интенсивность мечения 1 — 29,3=0,2 45,7--0,9 34,6-+0,2 
24 13,1-+0,6 16,2-+0,7 22,8+1,0 16,5+0,4 
48 15,5+0,5 17,0-+0,8 18,0-+0,9 12,5+0,6 
Митотический индекс ЕЕ 0,01 0,02 0,03 


При трансформации остеобластов в остеоциты в процессе перио- 
стального остеогенеза мечение ЗН-тимидином ядра наблюдались в от- 
дельных остеоцитах. Через 6 ч меченые остеоциты регистрировались 
в краевой зоне кости, а спустя 48 ч — остеоциты уже полностью заклю- 
чены в основное вещество. В это время среди преостеобластов периоста 
(к 24 ч после введения изотопа) наблюдается увеличение (Р < 0,05) 
индекса меченых ядер в два раза при достоверном разведении метки 
тоже в два раза, свидетельствующем о происшедшем к этому времени 
делении меченых преостеобластов и, возможно, их частичном превра- 
щении в остеобласты. 

Индекс мечения фибробластоподобных клеток периоста увеличился 
к 24 ч опыта от 0,2 $ до 0,3 % при разбавлении метки изотопа в два 
раза (таблица), что также явствует об их делении в процессе самовос- 
полнения клеток наружного слоя периоста. Тот факт, что над единич- 
ными клетками сохранилась интенсивная метка объясняется, возможно, 
задержкой их в одной из фаз митотического цикла, а может быть, даже 
выходом клеток из него и переходом в полиплоидное состояние. Такие 
явления регистрируются как среди преостеобластов, так и среди фибро- 
бластоподобных клеток. 

В последующие сутки на радиоавтографах периоста можно видеть, 
что не все клетки, содержащие метку над ядром, разделились. К 48 ч 
около 0,2 % клеток сохраняют прежнюю метку (мало измененную по 
интенсивности) среди клеток периоста зоны диафиза кости, а в зоне 
метафизов регистрируется снижение интенсивности тимидиновой метки 
над ядрами некоторых клеток, и параллельно с этим произошло частич- 
ное снижение индекса меченых ядер (таблица), что, возможно, является 
следствием выхода из митотического цикла части клеток периоста после 
однократного их деления. 

В специальной литературе мы не встречали данных о пролифератив- 
ных свойствах клеток периоста у пресмыкающихся. Для млекопитаю- 
щих имеются такие сведения, полученные методом авторадиографии 
с меченым предшественником ДНК — %Н-тимидином (Оеп, 1963; Ро- 
дионова, 1975). В этих работах сообщается о низкой пролиферативной 
активности клеток наружного слоя периоста у белой крысы. 

Наши результаты согласуются с предположением других авторов 
(Левикова, 1950; Ргісһага, 1952), допускающих возможное участие кле- 
ток наружного слоя периоста в пополнении его остеогенных клеток. 

Кроме того, исследования показали, что дифференцированные функ- 
ционально активные остеобласты отличаются низкой пролиферативной 
активностью, что совпадает с данными других авторов (Кетьег, 1960; 
Үоцпе, 1962; Оеп, 1963; Родионова, 1975). Из этого явствует, что 
и у пресмыкающихся значение саморепродукции остеобластов в попол- 
нении их популяции невелико. В качестве непосредственных предшест- 


венников остеобластов в остеогенезе принято рассматривать преостеобла- 
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сты (РгЁсвага, 1952; Уоипе, 1962; Домашевская, 1982; Сһопе, Еуапз, 
НееІеу, 1982). Однако на основании имеющихся в литературе сведений 
о преостеобластах нельзя однозначно сказать, являются ли преостеобла- 
сты детерминированным камбием остеогенного слоя или они представ- 
ляют собой только промежуточную стадию дифференцирующихся остео- 
бластов. 

Полученные нами сведения о пролиферативных свойствах клеток 
периоста бедренной кости ящерицы в постнатальный период ее разви- 
тия в какой-то мере дополняют имеющиеся в специальной литературе 
данные о пролиферации и свойствах клеток периоста у других позво- 
НОЧНЫХ. 

Как и у млекопитающих, в зоне активного роста кости (метафизы) 
клетки периоста у рептилий отличаются более высокой репродуктивной 
активностью по сравнению с зоной диафиза. Более значимая пролифе- 
рация фибробластоподобных клеток и преостеобластов в периосте отра- 
жает участие их в поддержании собственных популяций и пополнении 
числа остеобластов, участвующих в остеопластическом процессе. 
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ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ МОРФОЛОГИЯ МЕЖМЫШЕЧНЫХ КОСТЕЙ 
НЕКОТОРЫХ ВИДОВ РЫБ 


Обзор литературных данных. Под межмышечными костями подразумевают кост- 
ные структуры, расположенные на трансверсальных септах, разделяющих латеральную, 
мускулатуру на сегменты, и в плоскости горизонтальной септы. Первые обычно име- 
нуют верхними и нижними, а последние — средними (Емельянов, 1928, 1935). Межмы- 
шечные кости, расположенные на трансверсальных септах эпаксиальной. части муску- 
латуры, именуют также ертеигае. Соответственно, кости, расположенные гипаксиально, 
называют ер!р|еига]е, а средние — ерісепігаІе (Вй{зеВИ, 1910). 
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